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Аннотация: В статье рассматривается изучение в школьном курсе физики роли
молекулярных сил в образовании жидкостей. Анализировано природа и другие свойства
молекулярных сил.
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ЎРТА УМУМТАЪЛИМ МАКТАБЛАРИДА “СУЮҚЛИКЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ
ВА МОЛЕКУЛЯР ТУЗИЛИШИ” МАВЗУСИНИ ЎРГАНИШ
Аннотация: Мақолада, ўрта мактаб физика курсини молекуляр физика бўлимида
суюқликларнинг физик хусусиятларини шаклланишида молекуляр кучларнинг роли
кўрсатиб берилган. Молекуляр кучларнинг табиати, уларни юзага келтирувчи сабаблар
атрофлича тахлил этилган.
Калит сўзлар: молекула, ион, суюклик, тортишиш кучлари, харорат, хусусият,
кристаллизатор, модда, ситр таранглик.
STUDYING THE THEME OF MOLECULAR STRUCTURE AND PROPERTIES OF
LIQUIDS IN SECONDARY SCHOOLS
Annotation: The article discusses the study in the school course of physics of the role of
molecular forces in the formation of liquids. The nature and other properties of molecular forces
analyzed.
Keywords: article, discusses, physics, molecular forces, formation.
Молекулярная физика как раздел школьного курса физике изучает
механические и тепловые свойства тел в зависимости от их строения, сил
взаимодействия между частицами и характера их теплового движения. В разделе
молекулярной физики изучаются также агрегатные состояния вещества и их
фазовые превращения – кристаллизация и плавление, конденсация и испарение и
36
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явления на границах между веществами, находящимися в различных агрегатных
состояниях.
Курс молекулярной физики (IX класс) углубляет такие важные понятия, как
работа, количество переданной теплоты. Внутренняя энергия, дает более полное
разъяснение основ молекулярно-кинетической теории, вывод основного уравнения
этой теории для газов и молекулярно-кинетическую трактовку температуры.
Свойства жидкостей и твердых тел рассматривается на классической основе с
привлечением доступных учащимся сведений об атомно-молекулярном строении
тел и силах взаимодействия между частицами [3].
Следовательно, в этот раздел курса также входят изучение механических и
тепловых свойств газов и конденсированных систем – жидкостей и твердых тел, их
взаимных превращений и явлений на границах веществ, находящихся в различных
фазах.
Для того чтобы учащимся можно было разъяснить строение жидкостей,
сходство и различие тех с твердыми телами и газами, нужно прежде всего
обратиться к некоторым ее макроскопическим характеристикам.
Близость ряда свойства твердых тел и их расплавов, получившихся при
расплавлении этих тел, и резкое отличие при обычных условиях жидкостей от паров
показывают, что расстоянияя между молекулами жидкостей и твердых тел мало
отличаются друг от друга. Следовательно, и силы взаимодействия между
молекулами в твердых телах и жидкостях близки друг другу по величине. Среднее
же расстояние между молекулами газов при небольших давлениях во много раз
больше, чем в твердых телах и жидкостях.
В жидкостях, так же как и в твердых телах, тепловое движение сводится в
основном к колебаниям около положения равновесия. Однако эти равновесные
положения, в отличие от кристаллических тел, расположены неправильным
образом. Кроме того, равновесные положения, занимаемые молекулами жидкости,
не остаются неизменными. Таким образом, колебательное движение молекул
жидкости около одного положения равновесия сменяется переходом из одного
места в другое. Чем выше температура, тем чаще совершаются такие переходы, т.е.
чем больше уподобляется газу. При достаточно высокой температуре, характерной
для каждой жидкости, свойства жидкостей не отличаются от свойства сжатого газа
[1].
Энергетическая
трактовка
поверхностного
натяжения.
Исследования
поверхностных слоев с точки зрения их молекулярной структуры привели к
открытию их особых свойств, которые оказываются очень важными для понимания
обширного круга явлений природы.
Значение этих вопросов в школьном курсе физики определяется тем, что при
их изучении уточняются представления учащихся о молекулярных силах, радиусах
их действия, возможностях использования молекулярных сил в различных областях
техники и в ряде прикладных наук. Кроме того, изучение этих вопросов вводит
учащихся в круг идей, которые лежат в основе методов исследования размеров и
формы молекул.
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Основным понятием, характеризующим свойства поверхностного слоя
жидкости, является поверхностное натяжение. Для введения этого понятия
пользуются представлением о сфере молекулярного действия на границе между
жидкостями и ее паром и внутри жидкости (рис.1).

Рис. 1. Сфера молекулярного действия на границе двух фаз и внутри жидкости.
Разберем, почему жидкость, находящаяся в любом сосуде, имеет
горизонтальную плоскую поверхность. Согласно молекулярно-кинетической теории,
между молекулами вещества всегда существуют силы взаимодействия.
Рассмотрим действия молекул на молекулу, находящуюся внутри жидкости в
точке A, и на молекулу, находящуюся на поверхности жидкости в точке B (рис. 1а).
Силы притяжения, действующие на молекулу в точке A, со всех сторон
уравновешиваются (рис. 1б). В результате равнодействующая сила будет равна нулю.
Рассмотрим, что происходит с молекулой, которая находится в точке B, так как
она находится на поверхности жидкостей, то силы протяжения со стороны молекул
воздуха много меньше сил протяжения со стороны соседних молекул жидкости.
Возникает результирующая сила, которая направлена внутрь жидкости. Поэтому
молекулы находящиеся на поверхности жидкости, стремятся попасть внутрь
жидкости (рис. 1б). Это приводит к возникновению поверхностного натяжения
жидкости. При данной температуре она остается постоянным для данной границы
двух фаз [1].
Можно поставить опыт, демонстрирующие непрерывное
увеличение поверхности жидкости под действием
постоянной силы. Проволочный прямоугольник с одной
подвижной перекладиной опускают в мыльную воду (рис.
2).
На
прямоугольнике
образуется
мыльная
пленка,
поверхность которой сокращается и тянет за собой
подвижную перекладину. Подбирают грузик, который
уравновешивает силу, тянущую перекладину вверх. Если
немного увеличить вес грузика, то под действием
постоянной силы поверхность жидкости будет непрерывно
возрастать, пока пленка не порвется. Этот опыт можно
Рис.2.Увеличение поверхности
мыльного
раствора
под
действием постоянной силы.
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поставить
при
помощи
проекционного
динамометра
повышенной
чувствительности.
Вследствие совершения работы при увеличении поверхности молекулы в
поверхностном слое обладают большей энергией, чем внутри жидкой фазы.
В этом определении нужно было бы оговорить, что увеличение поверхности
производится изотермически. Однако это требует дополнительных пояснений,
которые для всех учащихся класса могут оказаться сложными. Поэтому уточненное
определение поверхностного натяжения может быть дано лишь в ознакомительном
плане. Разъяснение может быть дано следующим образом.
Увеличение поверхности жидкости сопровождается охлаждением. Причина
его в том, что молекулы, поступающие изнутри жидкости в поверхностный слой,
преодолевают притяжение, направленное внутрь. При этом их скорость
уменьшается, и температура поверхностного слоя понижается по сравнению с
температурой внутренних слоев. Для поддержания постоянства температуры при
увеличении поверхности необходимо не только совершить работу, но и подвести
некоторое количество теплоты. Именно поэтому поверхностное натяжение 
измеряемое работой изотермического увеличения поверхности жидкости на
единицу площади (1 см2, 1 м2), равно увеличению свободной энергии единицы
поверхности.
Полная энергия образования единицы поверхности определяется формулой
ES    qS . где q s - скрытая теплота образования единицы поверхности.
Учащиеся средней школы не владеют понятием свободной энергии. Однако,
определяя поверхностное натяжение через работу изотермического образования
единицы поверхностного слоя, мы не искажаем определения этой величины, а лишь
полностью его излагаем.
Силовая трактовка поверхностного натяжения. Кроме
энергетического,
вводится и силовая трактовка, поверхностного натяжения на основе опыта,
показанного на рис. (2). Измерив силу Ф, которую можно приложить к проволочной
перекладине, чтобы равномерно растягивать пленку, вычисляют работу A, которая
совершается при перемещении перекладины длиной l на величину h :
A  F  h
Но при этом происходит увеличение обеих поверхностей пленки на 2l h . Так как, 
мы обозначили работу по увеличению поверхности на единицу площади, то работа
образования всей новой поверхности
A  2 l h
F
Приравняв оба выражения работы, получаем:  
2l
Таким образом, поверхностное натяжение равно силе, которую нужно
приложить к единице длины линейное границы поверхности жидкости в
направлении касательной к ней, чтобы имело место равновесие жидкости.
Известно много методов измерения поверхностного натяжения. В школьной
практике часто пользуются методом определения веса капель. Однако при этом
иногда неправильно считают, что диаметр отверстия, из которого вытекают капли,
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равен диаметру шейки капли в момент ее отрыва. Кроме того, нельзя учесть
движения жидкости [2].
Для измерения поверхностного натяжения можно воспользоваться
пружинным динамометром повышенной чувствительности, к которому
подвешивается проволочная П - образная незамкнутая петля. Вместе с пленкой она
вытягивается из кристаллизатора с исследуемой жидкостью.
Вводя силовую трактовку поверхностного натяжения, нужно иметь в виду
следующее.
Поверхностное натяжение в его энергетическом понимании – реальная
физическая величина, имеющая место всегда, когда существует поверхность раздела
между фазами. При решении же практических задач во многих случаях в целях
упрощения удобней пользоваться силовой трактовкой этого понятия.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТОПЛИВА АЭС
Эргашева Муқаддасхон., Ортиқова Олима , Обиджанов Ҳамидулло.
Наманганский государственный университет
Аннотация. В работе рассматривается вопросы измерения температуры
различных топливных элементов в рабочей области АЭС с помощью лазерных лучей.
Показано,
что с помощью данной методики
можно измерять из учительные
способности некоторых высокотемпературных веществ при температуре выше 4000
Ключевые слова: АЭС, температуропроводности, лазерных лучей, модуляция,
фокусированным,
рефлектометр
анализатор,
вакуумную
камеру,
диапазон,
инфракрасный.
DETERMINATION OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF NUCLEAR FUEL AES
Ergasheva Muqaddaskhon, Ortiqova Olima, Hamidullo Obidjanov
Namangan State University
Annatation. The paper deals with measuring the temperature of different fuel cells in the
working area of nuclear power plants using laser beams. It has been shown that with the help of this
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